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が 2または 3であり，𝐺の作用が𝑀の標準束 𝜔𝑀 を保つときは，𝐺-Hilb(𝑀)が𝑀/𝐺のクレパ
ントな特異点解消を与えることが明らかになった (Ito-Nakamura, Bridgeland-King-Reid)．ここで，














この学位論文における申請者の主要な研究成果は，正規アファイン 𝑆𝐿(2)-準等質多様体 𝐸が，4次元の（一般には特異点を持つ）アファイン超曲面𝑀の，階数 1の擬トーラス 𝐺による GIT
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商𝑀//𝐺として自然に記述される (Batyrev-Haddad)ことに着目し，この 𝐺-多様体𝑀に付随する
不変ヒルベルトスキーム Hilb𝐺ℎ (𝑀)を調べ，それが 𝐸 = 𝑀//𝐺の特異点解消を与えることを証明
したことにある（論文第 3章〜第 5章）．
正規アファイン 𝑆𝐿(2)-準等質多様体（の同型類）は，0 < 𝑙 ⩽ 1を満たす有理数 𝑙および正整
数𝑚の組 (𝑙,𝑚)で分類される（Popov, Kraft, Panyushev）．準等質多様体 𝐸 = 𝐸𝑙,𝑚 は，𝑙 < 1の
ときは特異点を持ち，その限りにおいては，(𝑙,𝑚)の値によらず 𝐸の唯一の閉軌道はいつでも 1
点であり，この 1 点が特異点集合である．一方，𝑙 を 𝑙 = 𝑝𝑞 と正整数の既約分数で表したとき，𝑝, 𝑞,𝑚の算術的な情報によって，準等質多様体 𝐸の特異点の様相は大きく異なってくる．例え
ば，𝑚が 𝑞−𝑝で割り切れることが，𝐸がトーリック多様体になることと同値である（Gaĭfullin)．𝐸がトーリックであれば，特異点における 1点ブローアップ ?̃? = 𝐸′ が 𝐸の特異点解消になるこ
とを見るのはたやすい．𝐸がトーリックでない場合にも，𝐸′ を (𝑙,𝑚)から決まる適当な重みに関
する重み付きブローアップとすれば，これは，2次元巡回商特異点の局所自明族を特異点集合とす
るような代数多様体になる．したがって，𝐸′ は自然な極小特異点解消 ?̃? → 𝐸′ を持つことがわか
る．申請者の議論は，このようにして得られる ?̃?の具体的記述を与え，それを使って，不変ヒル






不変ヒルベルトスキーム Hilb𝐺ℎ (𝑀)の閉点は，𝑀の座標環 𝑆の 𝐺-不変なイデアル 𝐼であって，𝑆/𝐼 を 𝐺-表現として既約分解したときに（𝑀//𝐺 の一般の点に対応する 𝐺-軌道から定まる）重
複度 ℎ を持つもの全体である．いま 𝐺 は擬トーラスであるから，この既約分解は，𝑆/𝐼 に入る𝐺の指標群 Χ(𝐺)で次数付けられた次数環の構造に対応する．この次数分解 𝑆/𝐼 = ⨁𝜒∈Χ(𝐺)(𝑆/𝐼)𝜒
に関する各次数部分は有限次元であり，その次元は ℎ(𝜒) になる．対応する 𝑆 の次数部分 𝑆𝜒
の有限次元 𝐺-部分表現 𝐹𝜒 を適切に固定することによって，グラスマン多様体への分類写像𝜂𝜒 ∶ Hilb𝐺ℎ (𝑀) → Gr(ℎ(𝜒),𝐹∨𝜒)が得られるが，十分多くの 𝜒に対する 𝜂𝜒 を考え，写像
Ψ ∶ Hilb𝐺ℎ (𝑀) → (𝑀//𝐺) × 𝑚∏𝑗=1Gr(ℎ(𝜒𝑗), 𝐹∨𝜒𝑗)
を考えればこれが閉埋め込みになる．このようにして，Hilb𝐺ℎ (𝑀)の構造を明らかにしようとす
るとき，重みの集合 {𝜒1, … ,𝜒𝑚}と，そのそれぞれに対して有限次元 𝐺-部分表現 𝐹𝜒𝑗 ⊂ 𝑆𝜒𝑗 をど
う選ぶかが問題になるが，一般にはこれは極めて難しい問題である．申請者は，?̃?のスフェリカ
ル多様体としての記述が与える算術的情報から，重みの集合 {𝜒𝑗}と部分表現 𝐹𝜒𝑗 の正しいとり方







としての表示 𝐸 = 𝑀//𝐺に現れた𝑀は偶然見つけられたものではなく，本質的には，𝐸の Cox
環に対応するアファイン代数多様体である．一般に，正規アファイン多様体 𝐸が有限生成な因子
類群 Cl(𝐸)をもつ時，その Cox環のスペクトラム𝑀には Cl(𝐸)の指標群であるところの擬トー
ラス 𝐺が作用し，GIT商𝑀//𝐺を取ることで 𝐸が復元できる．つまり，有限生成な因子類群を
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